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RESUMEN

CONTEXTO

La evolucién de la industria hacia un modelo de software como servicio ha favo-
recido la aparicién de un mercado de APIs en continuo crecimiento. En este contexto
es necesario para los desarrolladores de APIs dar soporte a planes de precio y gestion
de niveles de servicio. Para desacoplar la 16gica de la API de estas tareas se han crea-
do plataformas de gestion denominadas API Gateways. Sin embargo, estas plataformas
presentan bastantes limitaciones debido a que no establecen un modelo de SLA expli-
cito.

OBJETIVOS

En este trabajo se pretende realizar un estudio del estado del arte de las APIs y
SaaS existentes en el mercado para comprobar las necesidades en cuanto a planes de
precio y gestion de peticiones, ademads de estudiar los API Gateways para analizar sus
funcionalidades y asi construir una herramienta que proporcione soporte a las APIs
para cubrir tales necesidades.

RESULTADOS

La investigacion realizada durante este trabajo ha dado como resultado una frame-
work que cualquier API puede incorporar, personalizable con plantillas de SLA, que
dota a la API de forma automatica de un sistema de gestién de autorizacién de peticio-
nes basadas en cuotas establecidas en los acuerdos. Ademéds se ha realizado un estudio
de las necesidades de las APIs y caracteristicas de algunos API Gateways.

CONCLUSIONES

En un contexto donde existe un mercado abierto y en crecimiento de APIs con mo-
delos de precio muy variados, el framework desarrollado establece los fundamentos de
un gobierno automatizado de las APIs, simplificando y abriendo la puerta a otros que
tengan en cuenta elementos como los costes de infraestructura y modelos avanzados
de penalizaciones. Las contribuciones de este trabajo han permitido la elaboracién de
un articulo para un congreso nacional y han servido de base para complementar ma-
terial de algunas practicas docentes en asignaturas de la Escuela.

—Q—
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INTRODUCCION

A long time ago in a galaxy far, far away...

Star Wars (1977),
Film

n este capitulo se pretende dar comienzo al presente trabajo de fin de grado, introdu-

ciendo la estructura del documento y presentando el proyecto a través de la contex-

tualizacion del mismo en el paradigma de la Computacion Orientada a Servicios y en
las lineas investigadoras existentes.




CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO

1.1.1 El mundo del Software como Servicio

El término microservicio ha ido adquiriendo notoriedad en un contexto de la In-
genieria del Software donde el paradigma de la Computacién Orientada a Servicios
cuenta mayor peso actualmente. Se observa que desde una década atras se ha hablado
de arquitectura orientada a servicios (SOA) y como sus principios aportan valor a la or-
ganizacion; dichos pilares de SOA incluyen el bajo acoplamiento, abstraccion, reusabi-
lidad, autonomia e interoperatibilidad. En definitiva, elementos imprescindibles para
alejarse de las arquitecturas monoliticas convencionales.

Bajo la denominacién de microservicio se incluyen desde servicios web de tipo
REST o SOAP hasta nuevos modelos de distribucién de software bajo demanda, co-
nocidos como SaaS. De ahi que la proliferacion de estos nuevos modelos han llegado a
convertirlos en estandar de facto en el paradigma de la produccién de software. En este
contexto, las posibilidades de personalizacién y adaptacion del servicio a cada cliente
van mas alld de la necesidad de integracion y orquestacion del servicio.

Histéricamente en entornos empresariales se han extendido numerosas herramien-
tas que ofrecen soporte a los principales pilares de una arquitectura orientada a ser-
vicios; por ejemplo: integracion, orquestacién, enrutado y monitorizacién. Casi todas
ellas estdn bajo el término Enterprise Service Bus (ESB) o Enterprise Application Integration
(EAI). Actualmente las necesidades de la organizacion se mueven desde una integra-
cién centralizada hacia un contexto distribuido y flexible. Es por ello que ha existido
un cambio de visién de la arquitectura orientada a servicios; los microservicios deben
seguir dando soporte a ciertas necesidades, como la integracién, publicacién y descu-
brimiento de servicios, administracién y despliegue escalable.

Casi todas estas necesidades estdn siendo ya cubiertas en mayor o menor medida,
sin embargo, la gestién y automatizacion de contratos de servicios estd atn sin resol-
ver de una forma consensuada; entendiendo contrato como el compromiso y acuerdo
alcanzados entre el consumidor y el productor del servicio. Para esta tarea cada or-
ganizacién emplea sus propias estrategias, pero casi todas confluyen en sistemas de
monitorizacién ligados a un acuerdo en lenguaje natural.

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en ofrecer una primera aproximacion
tecnolégica a la aplicacion de acuerdos a nivel de servicio en APIs REST.



1.2. OBJETIVOS

1.1.2 Dénde se sitaa el proyecto

Este proyecto de fin de grado se enmarca dentro de las lineas investigadoras del
grupo de Ingenieria del Software Aplicada (TIC205) de la Universidad de Sevilla, coordi-
nado por el Dr. Antonio Ruiz Cortés; en un contexto de Lineas de Productos, Métodos
Formales Aplicados a Familias de Procesos y de Productos, Ingenieria de Requisitos,
Sistemas Complejos y, sobre todo, Computacién Orientada a Servicios.

En concreto, el proyecto guarda estrecha relacién con el proyecto financiado por
el Ministerio de Economia y Competitividad Tecnologias Avanzadas para Procesos como
Servicios (TIN2012-32273). Este proyecto incluye entre sus principales metas el soporte
a servicios que puedan personalizarse de acuerdo a las necesidades del cliente y correr
en la nube, un claro caso de necesidad de aplicacién de acuerdos a nivel de servicio.

El grupo de investigacién lleva trabajando desde hace varios afios en la formaliza-
cion de acuerdos. En este marco, destacan articulos como [17], automatizando el anali-
sis de conflictos de SLA tratdndolo como problemas de satisfaccion de restricciones (CSP);
[14], ofreciendo una explicacién de las violaciones al acuerdo en tiempo de ejecucion
mediante una herramienta de monitorizacién; [15], dando un modelo para la creacién
de SLA con penalizaciones o recompensas segtn el cumplimiento de objetivos de nivel
de servicio (SLO) y [4], dando herramientas para la edicién y validacién de documentos
de acuerdos formalizados en lenguajes estdindares como WS-Agreement.

Varias tesis doctorales han sido realizadas también en este campo, por ejemplo, [8],
donde se estudia la relacién entre servicios web y la programacién con restricciones;
y [13], donde se define un lenguaje alternativo para la formalizacién de acuerdos y se
realiza la correspondencia con operaciones de andlisis de tipo CSP.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos técnicos

Las APIs son cada vez mds populares para la construccién aplicaciones basadas en
servicios (SBA), asimismo, existe cierta tendencia creciente en el uso de API Gatways
para facilitar la gestion de funciones de la APL Estos ofrecen funcionalidad de gestién
de API como el soporte de planes de precios, autenticacién de usuarios, control de
versiones y el almacenamiento en caché de las respuestas. Mucha de la informacién
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que un API Gateway necesita ya se encuentra disponible en acuerdos a nivel de servicio
(SLA) que los proveedores utilizan para describir los derechos y las obligaciones de las
partes involucradas en el servicio. Desafortunadamente, los API Gateways actuales no
utilizan ningtin modelo de representacién de SLA explicito ni hace uso de la tecnologia
existente para su procesamiento, desaprovechando asi posibles oportunidades.

Existen numerosas razones por las que es importante disponer un SLA explicito;
en primer lugar, nos permite desacoplar la légica del negocio (e.g. modelos de cobro,
compensaciones) con la légica tecnolégica de la API. Esto ya supone una enorme ven-
taja competitiva, pues los costes de operaciéon y mantenimiento de estos sistemas seran
notablemente menores. Por otra parte, un SLA explicito puede evolucionar en el tiem-
po, pero si se dispone de una biblioteca estdndar para el procesado y razonamiento con
acuerdos, la aplicacién no necesitara cambios profundos para soportar tales cambios.
En definitiva, el uso de acuerdos explicitos nos acerca a l6gicas desacopladas, reduc-
ciéon de costes y aumento de flexibilidad en la evolucién de la API.

En relacién a todo lo anterior podemos identificar una serie de objetivos ue servirdn
de punto de referencia durante todo este proyecto.

Objetivo 1. Analizar el estado del arte de APIs y Saa$S existentes en el mercado.

Objetivo 2. Analizar la situacion de los API Gateways actuales para ver si existe alguna
alternativa existente a nuestra propuesta.

Objetivo 3. Desarrollar una solucién tecnolégica inicial, susceptible de extensiones
futuras, para dar soporte a APIs disefiadas en Java en las tareas de cobro y gestion
de peticiones por usuario a través de la existencia de acuerdos implicitos.

Objetivo 4. Fomentar el uso de acuerdos explicitos ofreciendo una solucién facilmen-
te aplicable a una API existente.

1.2.2 Objetivos académicos

La elaboracién del presente trabajo de fin de grado tiene ha servido para fomentar
el aprendizaje y desarrollo personal y profesional del autor, por ello, se han establecido
objetivos mds a alld de los meramente técnicos.

s Objetivo 1. Colaborar con un grupo de investigaciéon para asi poder observar
otra faceta de la Universidad, desconocida para muchos.



1.3. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

» Objetivo 2. Sentar las bases de una futura linea de trabajo: la gestién del precio
en APIs a través de acuerdos explicitos.

» Objetivo 3. Aprendizaje profesional y personal al trabajar con un equipo multi-
disciplinar de técnicos e investigadores para confluir en un objetivo comun.

1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente documento esta dividido en siete bloques, tres documentos anexos y
bibliografia utilizada. A continuacién se detalla el contenido de cada uno de estos blo-
ques:

» Introduccién: en este primer bloque se contextualiza el proyecto y se presentan
los principales objetivos identificados.

» Metodologia: aqui se expone como se ha enfocado este proyecto, en cuanto a
metodologia empleada y planificacion por hitos. Finalmente se realiza un estudio
de los costes incurridos durante todas las fases.

» Andlisis: durante este bloque se efecttia un andlisis del estado del arte en el para-
digma del software como servicio y se realiza un estudio tecnolégico incial sobre
los frameworks Java existentes en el mercado.

» Disefio: aqui se presenta la arquitectura de la solucién propuesta en este trabajo
y se introduce un caso de estudio que servird de ejemplo de los resultados obte-
nidos.

» Implementacién: en este bloque se comenta el desarrollo realizado para satisfa-
cer los requisitos identificados previamente. Posteriormente se realiza una vali-
dacién y comparacion de las diversas soluciones.

» Manuales: este bloque presenta una guia para que cualquier desarrollador de
APIs pudiera integrar la solucién que presentamos en este trabajo, partiendo para
ello, del caso de estudio que se present6 previamente.

» Conclusiones: en este tltimo bloque se realiza un anélisis y valoracién final de
los resultados obtenidos obtenidos al completar el proyecto y se estudian las po-
sibles extensiones o trabajo futuro.
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Adventure is just bad planning.

Roald Amundsen (1872-1928),
Norwegian explorer

a planificacion para un proyecto es el estudio del tiempo, necesidades y distribucion

de tareas que debemos tener para la realizacion de las distintas fases o etapas de un

proyecto. La medicién final se basa en la contabilizacion de las horas que finalmente
nos ha llevado realizar cada una de las tareas y subtareas.




CAPITULO 2. PLANIFICACION

Este trabajo de fin de grado se enmarca dentro de una linea de investigacion en
curso, por lo que presenta unas peculiaridades derivadas de las incertidumbres propias
de tales actividades.

2.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Se ha usado una metodologia ligera, incremental e iterativa adaptada a las pecu-
liaridades del proyecto donde se ha optado por establecer un calendario de reuniones
breves semanales, en las que se realice el seguimiento de las tareas a realizar identi-
ficadas. En caso de no haber cubierto los objetivos para una reunién determinada, se
analizan las causas y se pospone a la siguiente semana.

El control de tareas ha sido realizado con la aplicacién web de Assembla, una apli-
cacion realizada sobre Ruby on Rails (con algunas partes en Python) que ofrece espacios
de trabajo para los desarrolladores software, con soporte SVN, GIT, Mercurial, blog,
wiki, gestién de bugs y tickets, gestién de usuarios, multiples proyectos, repositorio
para documentacion, anotacién de imagenes, chat, alertas, etc.

Para las comunicaciones y comparticiéon de archivos entre se ha empleado, funda-
mentalmente, el stack integrado por Google Drive, Google Docs y Microsoft OneNote.

2.2 RESUMEN TEMPORAL DEL PROYECTO

En la figura §2.1 se aprecia resumen de la temporalizacién de este proyecto.

Resumen del proyecto

Fecha de inicio 21/10/2014
Fecha de fin 2/06/2015
Periodicidad de las revisiones 1 semanas
Carga de trabajo semanal 12 horas
Horas totales previstas 320 horas
Horas finales 343,8 horas

Cuadro 2.1: Tabla resumen de tiempos y planificaciéon
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2.3 INFORME DE TIEMPOS DEL PROYECTO

De las iteraciones semanales anteriormente mencionadas, extraemos los hitos fun-
damentales del proyecto, tal y como se aprecia en §2.2

Resumen de iteraciones

Iteracion 1: toma de contacto inicial 21/10/14a18/11/14
Iteracion 2: puesta en marcha tecnolégica 18/11/14a2/12/14
Iteracion 3: formacién en Ingenieria del Software 2/12/14a23/12/14
Iteracion 4: estudio de soluciones existentes 23/12/14a19/02/15
Iteracion 5: disefio 19/02/15a9/04/15

Iteracion 6: elaboracion documentos derivados 9/04//15a8/05/15
Iteracién 7: implementacion y documentacion 8/05/15a18/05/15

Cuadro 2.2: Planificacion temporal de iteraciones

En concreto, cada iteracién de las mostradas en la figura §2.2 se detalla a continua-
cion:

» Iteracién 1: investigacién y documentacion del background investigador a modo
de toma de contacto.

» Jteracién 2: instalacién de stack tecnoldgico y creacion de pruebas de concepto
para un estudio tecnolégico.

» Jteracién 3: documentacion y formacién en conceptos de la Ingenieria del Soft-
ware (patrones de disefio y documentacién de autores clasicos).

» Jteracién 4: estudio detallado de herramientas del grupo y propuesta de mejora
de las soluciones existentes para la gestion de SLA.

» Jteracién 5: uso de biblioteca desarrollada por el grupo y aplicacién a casos con-
cretos.

» Iteracién 6: elaboracion de memoria para beca de iniciacién a la investigacion y
articulo para congreso nacional.

» Iteracién 7: implementacion de la solucion propuesta y finalizacién de la docu-

mentacion.
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Para mejorar la visién y perspectiva global del desarrollo del proyecto, se han vol-
cado las tareas realizadas, agrupadas por hitos y se han representado en un diagrama
de Gantt, tal y como aparece en la Figura §2.1.

Se puede observar una desviaciéon en unas 20 horas respecto de la planificacién ini-
cial, pero es justificable debido a especial caracter de este proyecto. Se habia estimado
en algo mas de 300 horas al valorar la complejidad de enfrentarse por primera vez a
tareas investigadoras siguiendo la linea de un grupo de investigacién, pero aun asi, no
se ha ajustado a lo planificado. El hecho de haber desarrollado un articulo para un con-
greso nacional y centrar algunos esfuerzos en mostrar un prototipo funcional del uso
de la biblioteca desarrollada por el grupo por necesidades docentes hayan conducido
a ese incremento de la horas dedicadas.
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Figura 2.1: Diagrama de Gantt de hitos.
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ESTIMACION DE COSTES

Goals are dreams with deadlines

Diana Scharf Hunt (1990),
Author

n este capitulo se calculan los costes estimados en base a la planificacién realizada,
teniendo conocimiento de los salarios de cada rol involucrado en el proyecto, las horas

planificadas por cada uno y el coste de las licencias utilizadas en caso de haberlas.




CAPITULO 3. ESTIMACION DE COSTES

3.1 COSTES DE PERSONAL

Al tratarse de un proyecto con una fuerte componente investigadora asumiremos
que para la realizacién del mismo han sido necesarios tres roles diferentes: un Profe-
sor Contratado Doctor para la coordinacién del proyecto, un Ayudante de Investigacion
para las tareas técnicas derivadas directamente con la investigaciéon y un Analista-
Programador para la ejecucion de la solucién propuesta.

El céalculo de estos costes se basa en dos convenios:

= XVI CONVENIO COLECTIVO ESTATAL DE EMPRESAS DE CONSULTORIA Y
ESTUDIOS DE MERCADOS Y DE LA OPINION PUBLICA [2], que regula el sa-
lario minimo para un Analista-Programador.

= XIII CONVENIO COLECTIVO DE AMBITO ESTATAL PARA LOS CENTROS DE
EDUCACION UNIVERSITARIA E INVESTIGACION [3], que regula el salario mi-
nimo de los puestos del Personal Docente e Investigador.

Se determina para cada uno de los puestos el salario en €/h:

» Profesor Contratado Doctor: 1.573,93€/ 160 h =9,84 €/h

= Analista-Programador: 1.468,54 €/ 160 h =9,18 €/h

A estos costes se les debe afadir los costes de la Seguridad Social a cargo de la em-
presa. Estos se calculan aplicando unos porcentajes que se determinan segtn el tipo
de contrato y puesto de trabajo, aplicindose sobre la base de cotizacién de cada tra-
bajador, que se calcula como la suma de todos los conceptos salariales de la némina
del trabajador, que se corresponde con las cifras obtenidas en el parrafo anterior. La
seguridad social a cargo de la empresa cubre los siguientes riesgos:

» Contingencias comunes: contempla el riesgo de enfermedad comun del trabaja-
dor, por motivos ajenos al trabajo. Este coste se calcula aplicando un 23,6% a la
base de cotizacién de cada trabajador.

= Desempleo: cubre el riesgo de que el trabajador se quede en paro, ya sea por
despido o por fin del contrato. Para los contratos temporales a tiempo parcial (,
como es el caso que nos ocupa, se calcula aplicando un 7,7% sobre la base de
cotizacion.
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» FOGASA: son las siglas del Fondo de Garantia Salarial. Este coste lo asume inte-
gramente la empresa y cubre el riesgo de insolvencia de las empresas. Se calcula
aplicando un 0,2 %sobre la base de cotizacion.

= Riesgo profesional: cubre el riesgo de accidentes laborales y enfermedades pro-
fesionales delos trabajadores. Es un coste que asume integramente la empresa.
Se calcula aplicando un porcentaje que varia, dependiendo de la actividad eco-
ndémica que desarrolle la empresa. Para ello se toma como referencia la tabla del
CNAE publicada en el BOE del 24 de Diciembre del 2009. En ésta tabla se puede
contemplar que para la actividad Programacién, consultoria y otras actividades
relacionadas con la informaética (c6digo de CNAE: 62) le corresponde un tipo del
1,65 % sobre la base de cotizacién. Este porcentaje se descompone en los siguien-
tes riesgos:

e IT: contempla el riesgo de incapacidad temporal derivado del trabajo (0,65 %).

* IIMS: es el porcentaje que cubre el riesgo de incapacidad permanente, muer-
te y supervivencia derivados del trabajo (1 %).

» Formacién profesional: se trata de una aportacién de la empresa para los costes
de formacién permanente de los empleados. Se calcula aplicando un 0,6 % sobre
la base de cotizacion.

Por tanto la seguridad social a cargo de la empresa supone en total el siguiente
porcentaje sobre la base de cotizacién de cada trabajador:

23,6% +7,7%+0,2% +1,65% + 0,6 % = 33,75%
Los costes salariales quedarian como sigue:

= Profesor Contratado Doctor: 9,84 €/h *1,3375=13,15€/h

» Analista-Programador: 9,18 €/h * 1.3375=12,28 €/h

En base a la dedicacion de estos recursos a las tareas del proyecto, los costes de
personal asociados ascienden a:

= Profesor Contratado Doctor: 13,15€/h * 31,75 = 417,74

» Analista-Programador: 12,28 €/h * 312,03 = 3.831,73
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3.2 COSTES MATERIALES

3.2.1 Hardware

Durante el desarrollo serd necesario el uso de un equipo informatico portatil de
1382€, cuyo uso se repartira entre los integrantes del equipo teniendo en cuenta la

amortizacion.

Cualquier activo fijo, bien material o inmaterial, que pasa a formar parte de la es-
tructura de actividad de una sociedad sufre como consecuencia del paso del tiempo
una depreciacién o pérdida de valor. Cosa que supone el hecho contable y fiscal de
la amortizacién. Estas amortizaciones aminoran la base imponible del Impuesto de So-
ciedades o Estimacién Directa del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas. En este
sentido y puesto que es en el momento en el que se incorpora el activo al patrimonio
de la empresa cuando se debe decidir el sistema de amortizacién que se va a utilizar, y
que dichos sistemas proporcionan cuotas de amortizacién, y por tanto ahorros fiscales,
se ha de tener un especial cuidado en su eleccién.

Para calcular la cantidad que se le asigna a cada afio se pueden utilizar distintos
métodos, de los cuales se ha seleccionado el método de amortizacion lineal o de cuotas
fijas, que reparte de forma equitativa la amortizacion del activo a lo largo de los afios
de su vida 1til. Los conceptos que maneja este método son:

» Valor residual: valor neto que de ellos se obtendria vendiéndolos en el mercado
vigente a la fecha de valuacién cuando ha finalizado su vida ttil, operativa o
tecnologica.

= Valor de reemplazo: valor de compra del bien equivalente a la fecha del releva-
miento.

» Periodo de vida ttil: tiempo en afios que el bien puede ser utilizado normalmen-
te, con mantenimiento adecuado, en buenas condiciones operativas y tecnol6gi-

cas.

En base a estas definiciones, se establecen tales pardmetros:

= Valor residual: 200 €.
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= Valor de reemplazo: 1382 €- 200 €= 1182 €.

= Periodo de vida 1til: 4 anos (8400 h).

Amortizaciéon: 1182 €/ 8400 h =0,14 €/h.

Considerando que el equipo ha sido empleado durante 303,79 horas para realizar la
casi totalidad de las tareas que integran el proyecto, el coste total de la infraestructura

informatica asciende a:

0,14€/h*303,79h =4253 €

3.2.2 Software

Para el desarrollo del presente proyecto ha sido necesario el uso de las siguientes
herramientas software:

» Assembla: para proyectos de desarrollo e investigacién sin &nimo de lucro, coste
0€.

» Google Drive: capa gratuita sin caracteristicas empresariales, coste 0 €.

» IEEE Xplore: licencia universitaria adquirida por la Universidad de Sevilla, coste
0€.

= Intelli] IDEA 14.1.1: licencia universitaria al tratarse de un proyecto de investi-
gacion, coste 0 €.

= Mendeley: licencia universitaria adquirida por la Universidad de Sevilla, coste 0
€.

= TeXnicCenter: gratuito, coste 0 €.

Por tanto, el coste directo correspondiente a software es 0 €.
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3.3 COSTES INDIRECTOS

En base al conocimiento adquirido a partir de la experiencia durante el desarrollo
de otros proyectos, decidimos establecer los costes indirectos como el 12,5% de los
costes directos. Habiendo valorado estos ultimos en 4292 €, tenemos:

4292 *0.125 =377,99 €

3.4 RESUMEN DE COSTES DEL PROYECTO

Resumen del proyecto

Costes directos 4292 €
Costes de personal ~ 4.249,47 €
Costes materiales 42,53 €
Costes indirectos 377,99 €

TOTAL 4669,99 €

Cuadro 3.1: Tabla resumen de costes
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ESTADO DEL ARTE

Study nature, love nature, stay close to nature. It will never fail you.

Frank Lloyd Wright (1867—1959),

American architect

omenzaremos analizando algunas de las APIs y soluciones de Software como Ser-

vicio mds conocidas y analizaremos sus caracteristicas. Posteriormente realizaremos

un recorrido por las numerosas soluciones de gateway para APIs y veremos una
comparativa haciendo especial hincapié en las funciones esenciales que se esperan. Mds tarde
detallaremos la puesta en marcha de una API existente bajo Mashape, intentando analizar la
funcionalidad que nos ofrece.




CAPITULO 4. ESTADO DEL ARTE

4.1 INTRODUCCION

Es un hecho que los nuevos modelos de distribuciéon de software y computacion

han ido ganando terreno en el campo empresarial; de hecho, es muy frecuente ver
blogs no técnicos hablando de Software como Servicio (SaaS) y APIs. Por eso, es impor-
tante conocer e intentar definir estos términos.
Saas puede entenderse como aquel modelo de distribucién de software donde una em-
presa ofrece el mantenimiento, soporte y operacioén del software para su utilizaciéon por
varios clientes durante el tiempo que hayan contratado el servicio. El usuario paga por
el uso, por la infraestructura necesaria (CPD, servidores, sistemas de almacenamiento,
sistemas de seguridad, etc.) para el correcto funcionamiento de la aplicacién y por el
mantenimiento (nuevas versiones, correccién de bugs, almacenamiento necesario, etc.)
de la infraestructura y aplicacion.

Por otro lado las APIs, si bien son conceptos completamente distintos, guardan
mucha relacién con lo anterior. Un cliente cuando adquiere una solucién Saa$ esta lle-
vando sus datos a las instalaciones de un tercero y quizas este sea el principal temor
y causa de la resistencia al cambio de muchos empresarios. Y aqui entran en juego las
APIs, pues se ofrece al cliente la posibilidad de acceder a sus datos de una manera pro-
gramadtica y flexible.

No obstante, el enfoque de API que estudiaremos aqui no es el de aportar valor afia-
dido a una solucién SaaS, sino el de aquella API que tiene valor per se y por ello es
susceptible de tener un modelo de cobro.

Todo este estudio preliminar guarda estrecha relacion con lo que se presentard en
esta memoria, pues conocer el paradigma actual es esencial para poder proponer nue-
vas soluciones basadas en la investigacion sobre la formalizacién y razonamiento con

Acuerdos a Nivel de Servicio.

En concreto, dedicaremos este capitulo a estudiar varias APIs y soluciones SaaS,
dando una descripcién general y detallando los planes que ofrecen. Es una tarea dificil
el seleccionar un niimero reducido de servicios para analizarlos aqui y existen multi-
tud de criterios para la seleccién; aqui presentamos una pequefia seleccién arbitraria,
centrandonos en ilustrar la diversidad existente. No obstante, podria ser ampliada tan-
to como quisiéramos, pues cada dia se desarrollan nuevas APIs y salen a luz nuevos
SaaS.
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4.2 ESTUDIO DE APIS

421 AlchemyAPI

» Es una empresa perteneciente a IBM que ofrece servicios de procesamiento de
lenguaje natural (aka NLP) y reconocimiento de imédgenes. En el primer campo,
dado un texto, permite extraer y clasificar entidades, analizar sentimientos, ex-
traer relaciones, taxonomias, reconocer idiomas, etc. En el segundo, dada una
imagen, permite clasificarla y etiquetarla y, si ademds contiene caras, devuelve
las coordenadas junto al género, rango de edad y, si se trata de un rostro conoci-
do, lo indica y devuelve metadatos de la persona reconocida.

» Existen 3 planes basados exclusivamente en el volumen de peticiones diarias rea-
lizadas, oscilando entre las 90.000 y 3 millones.

» Hay una capa gratuita de 1000 peticiones diarias y ofrece la posibilidad de con-
tactar para planes personalizados con alto volumen de demanda.

» Ademds de lo anterior, se puede seleccionar de forma independiente el paquete
de rendimiento y soporte deseado: desde la capa gratuita con soporte via email
y una conexion concurrente, podemos llegar a soporte telefénico, uptime garanti-
zado por SLA y hasta 50 conexiones concurrentes.

» Finalmente, para un uso esporadico, se establece un modelo de cobro alternativo
pay-as-you-go, segmentado en rangos de 250k, 750k, 1M, 3M y 5M de transaccio-
nes.

4.2.2 Algorithmia

» Esta compafiia pretende construir un mercado donde los desarrolladores cons-
truyan y consuman algoritmos. Podemos encontrar desde implementaciones de
Dijkstra para caminos minimos hasta técnicas estadisticas para clustering en el
procesamiento de lenguaje natural.

» El modelo de cobro es algo innovador; se pretende que el usuario que desarrolla
un algoritmo ponga precio a la llamada del mismo y luego se tarifique por el
tiempo de computo.
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s Para ello, se establece un modelo de créditos (un délar equivale a unos 10k cré-
ditos) que se compran a la compafiia y el usuario los consume como desee.

= No tiene capa gratuita, aunque si se bonifica a los nuevos usuarios con 10k crédi-
tos iniciales. Existen planes personalizados para grandes cantidades.

4.2.3 FlightStats

» Esta organizacién ofrece informaciéon completa sobre los vuelos y aeropuertos,
de forma que podemos obtener planes de vuelos, planificaciones, retrasos, aterri-
zajes, vuelos cerca de una zona, etc.

» El modelo de cobro es sencillo: cada recurso tiene un coste por transacciéon. De
esta forma, por ejemplo, conseguir los vuelos cercanos dado un punto es més
barato que listar todos los vuelos planificados para un aeropuerto.

» Por otro lado, se ofrecen recursos premium (como alertas de vuelo o informaciéon
de las pantallas FIDS!) de forma personalizada hablando con un asistente de

ventas.

» No existe una capa gratuita, aunque si nos ofrecen 20k peticiones repartidas por
tipo para que podamos probar antes de lanzar nuestra aplicacion.

4.2.4 Groupdocs

» Esta compafifa centra sus servicios en la gestion de documentos colaborativos con
tres modelos de negocio: vender sus bibliotecas en Java/.NET, usar su solucién
SaaS 'y ofrecer sus servicios como APIL. Nos centraremos en este tiltimo modelo.

= Se ofrecen 7 productos: visor de documentos, creador de anotaciones y marcas
para documentos, conversor a distintos formatos, ensamblador de documentos
partiendo de plantillas, firma digital de documentos, comparacién de documen-
tos.

» Cada uno de estos productos tiene una API asociada y el cobro es independiente.
Cada API tiene varios planes asociados en funcién del volumen de operaciones
realizadas.

1Fligh’f information display system.
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» Por cada API, el concepto de operacion es distinto; por ejemplo, para las visuali-
zaciones s6lo cuenta cada documento visto, sin importar el ntimero de visualiza-
ciones o usuarios. Sin embargo, para una comparacién, se considera operacién a

cada llamada que realice tal comparacion.

» Existen 6 planes por cada API, donde el nimero de operaciones oscila entre las
750 y las 100k mensuales.

» Se ofrece una capa gratuita de prueba con 100 operaciones mensuales y otras
limitaciones, ademds de planes personalizados para clientes con mayor volumen

de operaciones.

4.2.5 Kraken

» Esta empresa se dedica en exclusiva a la compresion de imdgenes manteniendo la
calidad aparente para reducir los costes derivados del almacenamiento y ancho
de banda.

» Existen 5 planes basados en la cantidad de bytes subidos para ser comprimidos.
De esta forma, podemos llegar a comprimir desde 500MB hasta 60GB de imége-
nes. Después de esa cantidad, dependiendo del plan contratado, existe un coste
extra por cada GB adicional.

» Ademas del acceso a la API, cada plan da acceso a una interfaz web y un plugin
de Wordpress por si deseamos hacer un uso no programatico.

= No existe una capa gratuita, aunque si se ofrecen 50MB de subida gratis para
las pruebas. No se menciona ningtn tipo de plan personalizado que se pueda
negociar.

4.2.6 Mailgun

» Esta organizacion, que es parte de Rackspace, ofrece un servicio de envio masivo
de emails para desarrolladores, es decir, no ofrece otro tipo de interfaz no progra-
matica como otros tantos proveedores de servicios de mailing. Cada dominio fun-
ciona de forma aislada, de forma que si tenemos varios clientes y existe problema
de spamming, podemos deshabilitar esa cuenta de forma separada. Ademads, cada
email es parseado como JSON, lo que facilita el tratamiento programatico. Final-

mente, incluye con un servicio de validacion y rastreo de emails.
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» El modelo de cobro es muy simple, cuenta con una capa gratuita de 10k envios

mensuales y luego un coste incremental por rango de envios: 500k, 1M, 5M y
maés. Se puede afiadir ademads una IP dedicada por un coste fijo adicional.

Existe un plan personalizado donde la propia organizacién revisa los envios, mo-
nitoriza la reputacién de los servidores y garantiza la llegada a la bandeja de
entrada. Es preciso contactar con algtin asistente de ventas para obtener més in-
formacion.

4.2.7 OpenWeatherMap

» Esta empresa ofrece informacién meteoroldgica, aunque comparte nicho de mer-

cado con otras muchas. Quizds el aspecto mds destacable es que se permite que
los usuarios con estaciones meteoroldgicas amateur puedan subir sus datos. De
esta forma se cubren zonas locales y la prediccién no se basa sélo en estaciones
oficiales y de aeropuertos.

De forma andloga a otros competidores, se ofrece una capa gratuita de 3000 lla-
madas por minuto, aunque los datos tienen un retraso de dos horas y el registro

histérico es menor a un mes.

Cuenta con tres planes basados en el ntimero de peticiones por minuto, aunque
también se aumenta el histérico disponible, la disponibilidad garantizada y el
soporte del que se dispone.

4.2.8 Semantics3

30

» Esta compafiia ofrece informacién de productos vendidos en diferentes platafor-

mas de comercio electrénico, de hecho, afirman que almacenan mds de 60 millo-
nes de productos y de cada uno, las distintas ofertas del mercado. De esta forma
se permite acceder a histérico de precios, buscar productos por cédigo de barras,
buisqueda semantica de productos, etc.

Existen 3 planes que cuentan con 1k, 25k y 100k llamadas diarias, ademads se
permite afiadir dominios personalizados para monitorizar y crear alertas para
cuando existan nuevos productos que encajen con la descripcion.

También cuenta con una capa gratuita de 1k llamadas diarias, pero sin acceso a
las imédgenes de los productos. Asimismo existen soluciones personalizadas, con
un SLA propio y acceso completo a la APL.
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4.2.9 Stupeflix

» Esta organizacion ofrece el tratamiento integral de imagenes, video y audio. De
esta forma, se puede, por ejemplo, editar un video y subirlo a Youtube y Facebook,
recortar imdgenes y crear audio a partir de texto.

» El modelo de cobro es sencillo, no existen planes definidos, sino que cada recurso
se tarifica de forma independiente. Ademas se ofrece un servicio de alojamiento
multimedia con un precio fijo por almacenamiento y ancho de banda usados.

» No existe una capa gratuita, aunque si ofrecen crédito gratuito para las primeras

pruebas. Tampoco existe ninguna mencién a planes personalizados.

31



CAPITULO 4. ESTADO DEL ARTE

4.2.10 Resumen comparativo

APIs estudiadas

Plataforma 1 2 3 45 6 7 8
AlchemyAPI X X X X X - X X
Algorithmia - - - X X X - -
FlightStats - - X - X X - -
Groupdocs X X X - X - - -
Kraken - X - - - X - -
Mailgun X - - X X - - -
OpenWeatherMap x x x - - - - X
Semantics3 X X X - X - - X
Stupeflix - - - X - X - -

Cuadro 4.1: Resumen comparativo de APIs estudiadas

4.2.11 Analisis comparativo

j.
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Cada columna de la tabla §4.1 se corresponde con ciertas caracteristicas analizadas,
de forma que una x en la celda C;; significa que la plataforma i posee la caracteristica

1. Capa gratuita.
2. Varios planes disponibles.

3. Plan basado en un ntimero fijo de pe-

ticiones.

4. Plan basado en el ntimero peticiones

realizadas.

Posibilidad de planes personaliza-

dos.
Periodo de prueba limitado.
Paquetes de soporte adicional.

Disponibilidad  garantizada

SLA.

por
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4.3 ESTUDIO DE Saa$S

4.3.1 Dropbox

» Esta conocida empresa ofrece un servicio de almacenamiento de ficheros con nu-
merosas caracteristicas de valor anadido como son su cliente de sincronizaciéon
de archivos, el histérico de cambios, la subida automatica de fotos desde dispo-
sitivos moviles, etc.

» Existen dos segmentos de clientes: los particulares y las empresas. En el primer
caso, el modelo de cobro es muy sencillo, por una cuota mensual se consigue 1TB
de espacio y ciertas caracteristicas que el plan gratuito no tiene.

» A nivel empresarial, se tarifica por usuarios que vayan a hacer uso del servicio.
Ademads esta version cuenta caracteristicas adicionales enfocadas a mejorar la
seguridad y la comparticiéon de archivos.

» La version gratuita ofrece almacenamiento de 2GB, aunque ampliables segin di-
versas campafias promocionales, y numerosas caracteristicas bdsicas.

» Existe una versién de prueba de 14 dias de la edicién para empresas.

4.3.2 Google Apps

= Google ofrece sus aplicaciones mds populares como servicio y de manera corpora-
tiva. De esta forma, tendremos, por ejemplo, toda la funcionalidad de Gmail pero
con nuestro propio dominio de la compaiiia, llamadas y contactos dentro de la
empresa, almacenamiento para los documentos editados y compartidos online...
en definitiva, todos los servicios de Google al servicio de la empresa. Es destacable
ademas la posibilidad de establecer politicas y restricciones de seguridad: incluso
se pueden configurar teléfonos Android para que estén sujetos a tales politicas.

» Si bien anteriormente existia una version gratuita limitada, esta ha sido retirada
y sustituida por dos planes similares. La diferencia est4d en que uno tiene almace-

namiento ilimitado y registro de emails enviados por la compariia.

» Se tarifica por usuario dado de alta en el servicio y se permite el pago mensual o

anual.
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» Cabe mencionar aqui que Google, en apoyo de organizaciones sin &nimo de lucro

y colegios e institutos, ofrece estos servicios de forma gratuita. Existe un limite de

usuarios inicial, aunque con una solicitud lo incrementan sin mayor problema.

» Existe una version de prueba durante 30 dias.

4.3.3 Matlab Online

» Desde la compafiia Mathworks, creadora del conocido programa MATLAB, nos

ofrecen una versién en la nube con ciertas limitaciones. Por ejemplo, no pode-
mos ejecutar comandos de mds de 5 minutos, acceder al hardware directamente,
subir archivos de méas de 16MB y otras limitaciones. A pesar de ello, con un or-
denador? con conexién a Internet y un minimo de memoria, podemos acceder a
este potente software.

Aqui no existe un modelo de cobro especifico, sino que se trata de una solucién
de valor afiadido al adquirir una licencia de MATLAB.

» Con una licencia de prueba, podemos disponer de tal servicio durante 30 dias.

4.3.4 Office365

La conocida suite de ofimédtica busca nuevos nichos de mercado ofreciendo sus
productos como servicio. De esta forma, segtin el segmento de mercado, se crean
familias de planes dependiendo de la funcionalidad ofrecida.

Sin contar planes para ONG, estudiantes y otro tipo de entidades, se ofertan tres
tipos de familias de planes: para usuarios domésticos, pequefia empresa y gran
empresa.

Los planes domésticos incluyen Word, Excel, PowerPoint y OneNote, 1TB de alma-
cenamiento, 60 minutos de llamadas por Skype. La diferencia entre ellos esta en
el nimero de dispositivos en los que se permite la activacion.

En el &mbito empresarial afladimos Outlook y Publisher y Access en algunos pla-
nes. La bandeja de entrada de correo electrénico se incrementa a 50GB, se afiade
una red social corporativa y otras caracteristicas.
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ZExiste un cliente para dispositivos méviles ain mas ligero.


http://es.mathworks.com/mobile/
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» Salvo en las ediciones personales, se adquiere una licencia por cada usuario, exis-
tiendo para algunos planes una limitacién de usuarios, a fin de que se adquiera
otro tipo de licencia.

= No existen capas gratuitas con funcionalidad reducida ni versiones de prueba.

4.3.5 Sage

= Sage es la compafiia detrds de conocidos productos como Contaplus o Facturaplus
que se ha lanzado al mundo del software como servicio. Se ofertan 3 productos:
ERP, CRM y un gestor de contabilidad y facturacién sencillo. Nos centraremos en
Sage CRM.

» Existen tres formas de adquirir el software: compra de licencia y despliegue en
instalaciones propias, suscripciéon temporal (igual que el anterior, pero sélo du-
rante un tiempo limitado) y cloud.

» En la modalidad cloud se ofertan dos versiones, donde la més avanzada ofrece

automatizaciones en dreas de marketing, comercial y atencién al cliente.

» No hay ninguna capa gratuita con funcionalidad reducida ni versién de prueba.

4.3.6 Salesforce

» Esta comparfifa fue de las pioneras en la industria SaaS del software empresarial.
Oferta actualmente 10 productos, cada uno con diferentes planes. Nos centrare-
mos en su CRM SalesCloud.

» Existen 5 planes disponibles, consistentes en precio por licencia de uso por usua-
rio y mes. La diferencia entre todas ellas es el ntimero de caracteristicas que ofre-
ce. En los mds avanzados, ademads, se permite la creaciéon de apps propias y la
integracion a través de APl y se incrementa el soporte.

= No existe ningtin plan gratuito, aunque si una versién de prueba de 30 dias. Se
ofrece ademas la posibilidad de combinar las licencias de sus dos servicios més
usados SalesCloud y ServiceCloud por un precio reducido.
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4.3.7 Cisco WebEx

» Desde la conocida compaiiia Cisco llega esta solucién corporativa para reunio-

nes, ensefianza a distancia, eventos y soporte. En particular, nos centraremos en
WebEx Meetings, dedicado a organizar reuniones, compartir contenido y realizar
videollamadas de alta calidad.

Se ofertan 4 planes, que varfan en funcién del nimero de personas que pueden
asistir a la reunion virtual y otras funcionalidades. En el mejor plan, se permiten

hasta 100 personas, videos de alta definicién y 1GB de almacenamiento.

Se incluye una capa gratuita con reuniones de hasta 3 personas y con funcionali-
dad reducida.

4.3.8 Zoho
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Bajo el este nombre se sittian numerosas aplicaciones que podemos agrupar en
tres grandes grupos: de negocio, de colaboracién y de productividad. Ademads se
facilita la integraciéon con Google Apps.

Puesto que resultaria algo tedioso estudiar todas las aplicaciones detenidamente,
comentaremos brevemente aquellas que presentan un mayor interés y algunas

generalidades.

Casi todas las aplicaciones presentan una capa gratuita con la funcionalidad ba-
sica, pero con limitaciones de espacio y otros detalles menores. Existen aplicacio-
nes con un plan gratuito y una versién pro con todo lo que le falta y otras que si
presentan una mayor granularidad en los planes ofertados.

En algunas aplicaciones existe también el pago segiin el volumen de uso y des-
cuentos por tipo de entidad (ONG, escuelas, etc.).

Esta compafifa cuenta ademds con numerosas aplicaciones méviles para evitar
perder el acceso a ellas fuera del lugar de trabajo.
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4.3.9 Resumen comparativo

SaaS estudiados

Plataforma 1 2 3 4

Dropbox X X - X
Google Apps - x - X
Matlab Online - - x x
Office365 - X X -
Sage - X X -
Salesforce - X - X
Cisco WebEx - x - -
Zoho X X - -

Cuadro 4.2: Resumen comparativo de SaaS estudiados

4.3.10 Analisis comparativo

Cada columna de la tabla §4.2 se corresponde con ciertas caracteristicas analizadas,
de forma que una x en la celda C;; significa que la plataforma i posee la caracteristica

]

1. Capa gratuita. 4. Periodo de prueba limitado.

2. Varios planes. 5. Paquetes de soporte adicional.

3. Plan no SaaS (se ofrece despliegue 6. Disponibilidad garantizada por
on-premises, bibliotecas, etc.). SLA.
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4.4 ESTUDIO DE API GATEWAYS

3 Un problema frecuente durante al auge de todas las tecnologias como servicio
es cOmo obtener un beneficio tras el despliegue de nuestra aplicacién. No olvidemos
que, en la mayoria de los casos, dar un servicio es sinénimo de aportar valor al cliente
o usuario y esto es algo por lo que esperamos un retorno de la inversién concreto.
Ademas, resulta evidente que tras los modelos y lineas de negocio establecidos por la
direccion de la empresa existe una base tecnolégica que los respalda.

Durante esta seccién estudiaremos la base tecnolégica de los modelos de cobro y
gestion de una API, sin embargo, conviene realizar un breve recorrido sobre los distin-
tos modelos de negocio que se dan con frecuencia en el mercado.

» Gratis: se ofrece una capa sin coste alguno para el usuario, de tal forma que éste
se familiarice con el uso dela APIy sea consciente del valor que entrega. Podemos
optar por este modelo si estamos labores de promocién o la API es un servicio de
valor afiadido para otro producto mayor.

» Por capas: se organizan distintos planes que dan acceso a determinados recursos
de la APl y se facturan de forma independiente.

= Pay as you go: se factura de acuerdo al volumen de uso de la APL por ejemplo,
teniendo un coste por uso y acumulando éste hasta el final del mes, cuando se
realiza el cobro.

= Modelo personalizado: para grandes empresas o en caso de necesidades espe-
ciales, los proveedores de la API pueden establecer unos modelos de cobro indi-
vidualizados con fines estratégicos o econémicos.

Conviene ahora ver qué se estd usando en el mercado para resolver los asuntos
derivados de la gestion de una API. En concreto, dedicaremos esta seccion a hablar de
los API gateways con mayor popularidad actualmente, pasando por las ventajas que
ofrecen y comparando entre las distintas alternativas.

En un intento de analizar la oferta de proveedores de API gateways que existe ac-
tualmente en el mercado hemos logrado reunir informacién * de més de 50 empresas

3 A partir de esta seccién se ha elaborado un articulo que sera presentado en las XI JORNADAS DE
CIENCIA E INGENIERIA DE SERVICIOS; en el anexo §11.2 se muestra tal texto.
4Gran parte de esta buisqueda ha sido realizada por Kin Lane.
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y proyectos con una temaética relacionada. No obstante, a fin de destacar y realizar una

comparacién de mayor granularidad, hemos seleccionado 13 proveedores:

1.

3Scale. 8. CA API Gateway.
Akana API Gateway. 9. Mashape.
API Umbrella.
10. Mashery API Gateway.
Apiaxle.
11. Monarch API Manager.
Apigee Edge APL
Axway API Gateway. 12. Repose.
Azure API Management. 13. WSO2 API Management.

Entre las caracteristicas esperables para este tipo de sistemas se incluyen algunas

como analiticas, autenticacién autorizacion, cifrado, filtrado, limitacién de peticiones

y tratamiento de respuestas.

En base a todo esto, analizaremos cada uno de ellos y tabularemos los resultados

obtenidos. De esta forma tendremos una base sélida sobre la oferta actual del mercado

en cuanto a servicios de gestién y control de APIs.

4.4.1 3Scale

Aunque existen varios planes no personalizados, si vemos el mds completo, po-
demos tener hasta 3 APIs con trafico diario de un millén de llamadas y con hasta
5000 desarrolladores registrados. Ademas se pueden establecer cuotas por usua-
rio final.

En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, da soporte a API keys, control
por desarrollador y aplicacién, alertas al violar los limites establecidos, OAuth y
lista blanca/negra de IP.

En relacién a las cuotas y politicas de trafico, se permite crear planes personali-
zados que tengan diferentes funcionalidades y limites.

Para realizar analiticas, se muestrean las llamadas realizadas, tanto por usuario

como por aplicacion.
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http://www.3scale.net/platform-features/
http://www.akana.com/solution/api-management
http://nrel.github.io/api-umbrella/
http://apiaxle.com/
http://apigee.com/about/products/apigee-edge-and-apis/edge-api-services#api-management
http://www.axway.com/en/node/71#tablist1-tab1
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http://www.mashery.com/api-management/saas
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http://wso2.com/api-management/
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Se permiten ademads planes basados en el nimero de peticiones, de modo que el
cobro sea en funcién del uso.

Se genera un portal para desarrolladores, personalizable y con documentacién
basada en Swagger.

Presenta un modo de despliegue en sus servidores (APICast) o directamente re-
cae sobre un proxy inverso con Nginx, Varnish o proveedores cloud como AWS o
Heroku.

Finamente, cabe destacar aqui la sencillez con la que un desarrollador puede po-
ner en marcha el servicio con una API existente; la capa gratuita permite un uso
de la API con hasta 50k llamadas diarias.

4.4.2 Akana API Gateway

Esta compafifa cuenta con un catdlogo de soluciones y productos orientados a
SOA, por lo que la administracién de APIs es s6lo una de sus lineas de trabajo.

En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, da soporte a API keys, con-
trol por usuario y aplicaciéon y OAuth. Ademads mediante cifrado XML y soporte
SSL/TLS se incrementa la seguridad de la API sin tener que afiadir cédigo es-
pecifico. Es destacable también la prevencién contra DoS, mensajes malformados
o con demasiada profundidad, ademds de detectar inyecciones SQL, XPath/X-

Query...

Nos ofrece ademads una transformacién bidireccional entre mensajes SOAP /XML
via JMS y APIs RESTful mediante JSON/XML. Permite también orquestacién de
APIs como si de una governanza SOA clésica se tratase.

En temas de monitorizaciéon cuenta con andlisis en tiempo real de las llamadas
realizadas con sistema de alertas, todo ello para asegurar el cumplimiento de los
SLA.

El despliegue se puede realizar tanto on-premises en los servidores propios como
en proveedores cloud externos.

4.4.3 API Umbrella

40

» Es un proyecto Open Source que nos ofrece un proxy inverso para nuestra APL

No presenta caracteristicas tan avanzadas como otras soluciones analizadas.
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» Se realiza un balanceo de carga inicial con Nginx y las peticiones que vayan di-
rigidas a la API seran redirigidas al servidor con NodeJS, mientras que las que
vayan al portal de desarrolladores seran dirigidas al servidor con Ruby on Rails.

» Sobre las peticiones realizadas a la API, permite autenticaciéon de peticiones por
API key y roles, limitacién del trafico y reescrituras de respuestas. Asimismo, me-
diante Varnish, se realiza un cacheado de las respuestas. Finalmente las peticiones
son enrutadas a los diferentes API backends de los que dispongamos.

4.4.4 Apiaxle

» Esta es otra herramienta Open Source que se vuelve a basar en Nginx y Varnish
para realizar sus funciones.

» Permite autenticacién por API Keys, limitacién del tréfico de peticiones y detec-
cion de errores en JSON/XML.

» Cuenta con estadisticas en tiempo real de los distintos eventos que se suceden.

4.4.5 Apigee Edge API

» Esta compafifa ha desatollado una herramienta comercial con un modelo de ne-
gocio por uso, si se opta por el despliegue en sus servidores. Si se prefiere un
sistema on-premises, se adquieren licencias por servidor.

En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, permite especificar numero-
sos sistemas de autenticacién, desde el simple API key hasta mecanismos propios,
pasando por OAuth y SAML. También se permiten establecer cuotas y limites por
aplicaciéon y usuario. Es destacable ademads la prevencién contra ataques de se-
guridad segtn las distintas politicas y workflows que presenta integrados.

» De cara a los desarrolladores que usen la API, se permiten establecer distintos
planes con sus cuotas de uso especificas. Ademds se pueden realizar paquetes
con las APIs que deseemos exponer y extraer variables desde la respuesta, moni-
torizarlas y tenerlas en cuenta en los planes.

» Entre otras caracteristicas destacan la posibilidad de realizar versionado de la
API, las transformaciones de protocolo sobre la respuesta de la API y el sistema
de caché y de distribucién de contenido distribuido.

41



CAPITULO 4. ESTADO DEL ARTE

» En relacién a formas de cobro que existen, podemos personalizar el workflow de
acuerdo a nuestras necesidades y, mediante el portal para desarrolladores, se
puede centralizar y controlar todo el proceso.

» Elsistema de monitorizacion a tiempo real nos permite establecer alertas y repor-
tes tanto a nivel técnico como de de negocio.

4.4.6 Axway API Gateway

» Esta compafifa cuenta con un fuerte trasfondo de SOA y la mayoria de sus pro-
ductos estdn orientados a ello. En este caso, pretenden dotar a las APIs de la

misma idea de governanza clasica.

» Se pretende controlar el ciclo de vida del desarrollo de APIs, disponiendo ademas
de un catdlogo donde se publiquen. Se incluyen politicas integradas para facilitar
la configuracion y desarrollo.

» En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, esta solucién cumple nume-
rosos estdndares de seguridad y nos permite emplear mecanismos de autentica-
cién propios, ademads de conectores con conocidos productos de IBM y Oracle y
soporte a OAuth, LDAP, etc.

» La monitorizacion a tiempo real de las peticiones a la API permite controlar el
cumplimiento de SLAs y QoS. Ademas ofrece planes configurables y cuotas de
uso.

» Entre otras caracteristicas se encuentra el balanceo de carga, versionado, cachea-
do de peticiones y conversion de respuestas SOAP /REST.

» En el sentido de la governanza SOA, da soporte a la recepcion de mensajes asin-
cronos (JMS, Websockets...) y orquestacion de servicios.

4.4.7 Azure API Management

= Entre los servicios que ofrece Microsoft en su solucién cloud se incluye la admi-
nistraciéon de APIs desplegadas en sus sistemas.

» En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, se pueden establecer cuotas
y limites de uso. La autenticacion se realiza de forma nativa, segtn los propios
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mecanismos de esta; no obstante, se pueden aplicar politicas de grupo por Active
Directory.

Ademas, ofrece un portal para desarrolladores con consola para realizar pruebas,
un sistema de monitorizacion y alertas y permite también la conversién XML /]J-
SON de las respuestas.

44.8 CA API Gateway

» Es un producto de una empresa que también prioriza la governanza SOA en su
catdlogo de servicios. En particular esta soluciéon pretende servir de soporte a
aplicaciones desarrolladas para dispositivos méviles.

» En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, se da soporte a multiples
mecanismos de autenticacién, incluyendo LDAP, SAML, OAuth y Single Sign On
(§50). Se pueden establecer limites y métricas de cara al cumplimiento de SLAs.
Ademas pretende proteger la API frente diversos ataques.

» Entre otras caracteristicas, ofrece cacheado de peticiones, versionado y analiticas.

4.4.9 Mashape

» Ademas de ofrecer los servicios de gateway, se introduce el concepto de market-
place, donde a través de una interfaz similar se pueden consumir las APIs publi-
cadas. Es una organizacién orientada a la sencillez y facilidad de uso de cara al
desarrollador.

» En cuanto a control de acceso y seguridad de la API, se acepta autenticacién basi-
ca'y OAuth. Ademas se pueden enviar headers exclusivos entre el proxy y la AP],
de forma que la peticién quede transparente para el desarrollador.

= Se pueden crear planes basados en peticiones y endpoints, ademds de poder esta-
blecer hasta cuatro cuotas distintas De esta forma, con un HTTP header podemos
controlar las unidades que se incrementa hasta llegar al limite. Asimismo, se pue-
den crear planes privados sélo para ciertos desarrolladores invitados.

» La monitorizacion permite verificar el estado de la API y generar alertas, ademas
de visualizar los ingresos generados y cuotas usadas por los distintos desarrolla-
dores.
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» Permite crear un portal con documentacién y consola para pruebas, ademas de
generar c6digo en varios lenguajes para consumir rapidamente la API. Permite
también ofrecer soporte a los usuarios con un sistema de tickets.

4.4.10 Mashery API Gateway

» Mashery fue una de las primeras organizaciones en adoptar el término API ma-
nagement, aunque también por ello cuenta con una funcionalidad mas limitada.

» Los mecanismos de autenticacién son bdsicos, por IP o mediante autenticacién
HTTP. De cara al control, se permite establecer limites de uso, pero de una forma
bésica, accediendo directamente al portal que ofrece.

» También se pueden realizar analiticas y recopilar estadisticas del uso de la APL

4.4.11 Monarch API Manager

» Es una ligera herramiente Open Source que se puede desplegar on-premises o en
cloud de dos formas distintas: directamente en el cédigo de la API o mediante un
proxy inverso con Nginx.

» Permite establecer politicas basicas de seguridad basadas en OAuth a fin de ges-
tionar el control de acceso a la API. Ademads realiza una monitorizacién a tiempo
real que almacena sobre MongoDB.

4.4.12 Repose

» Es otra soluciéon Open Source middleware para la gestion de APIs que se despliega
on-premises y permite que sélo peticiones bien formadas y validadas lleguen a la
API a través de un sencillo workflow:

» En primer lugar, se realiza la autenticacion por API Key, HTTP o IP y se comprue-
ba que no se ha sido superado el limite de peticiones. En caso de autorizarse, se
realiza un balanceo de carga y se sirve la peticién donde corresponda. Finalmen-
te, se guarda el registro de la peticion en el log.
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» Como todos los productos de WSO2, es una herramienta Open Source desplegada

on-premises que permite realizar una gestién de las APIs durante todo el ciclo de

vida.

» En cuanto a control de acceso y seguridad de la AP, se permiten mecanismos de

autorizacion como OAuth, LDAP y SAML. Ademds se pueden establecer planes

y limites en el uso de la APIL

» Cuenta una un panel de administracion donde controlar el estado de publicacién

de cada APl y un portal con la documentacién especificada con Swagger.

» Realiza monitorizacion de las peticiones realizadas para ofrecer reportes, generar

alertas y garantizar el cumplimiento de los SLA.

4.4.14 Analisis comparativo

Cada columna de la tabla §4.3 se corresponde con ciertas caracteristicas analizadas,

de forma que una x en la celda C;; significa que la plataforma i posee la caracteristica

j.

Es importante destacar que la ausencia de esa marca no implica directamente que

la plataforma no posea la caracteristica, es posible que no lo publiciten en sus especifi-

caciones y luego esté incluida.

—_

. Open Source.
2. Free tier.

3. Autenticacion bésica.

4. Autenticacién avanzada.

5. Planes personalizados.
6. Cuotas por uso.

7. Analiticas.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Portal de desarrolladores.
Soporte al versionado.
Conversion de respuestas.
Proteccion contra ataques.
Balanceo de carga.

Caché de peticiones.

Orquestacion de servicios REST.
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API Gateways estudiados

Plataforma 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3Scale - X X - X X X X - - - = - -
Akana API Gateway - - X X - X X - - X X - - X
API Umbrella X X X - - - X X - - - X X -
Apiaxle X X X - - - X - - - - - - -
Apigee Edge API - - X X X X X X X - X - X -
Axway API Gateway - - X X X X X - X X - X X X
Azure APl Management - - - - - X X X - X - - - -
CA API Gateway - - X X - - X - X - X - x -
Mashape - X X - X X X X - - - = - -
Mashery API Gateway - - X - = X X X = = = = = =
Monarch AP Manager x x X - - - X - - - - - - -
Repose X X X - - X X - - - - x - -
WSO2 API Management x x X X X X X X X X - - - -

Cuadro 4.3: Resumen comparativo de API gateways.

Si aplicamos técnicas propias del andlisis formal de conceptos (completo en C.1), po-

demos ver facilmente las tendencias del mercado:

cacion mas avanzados.

dores.
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Todos ofrecen analiticas sobre el uso de la API.

La mayor parte da soporte a mecanismos de autenticacion bésicos.

Los que ofrecen versionado o proteccion suelen permitir mecanismos de autenti-

Casi todos los que permiten cuotas y y planes ofrecen un portal para desarrolla-
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4.4.15 Estudio de Mashape

Como ya hemos visto en §4.4.9 de la seccién anterior Mashape nos ofrece los servi-
cios de gateway para nuestras APIs y ademds un marketplace donde publicarlas. Al estar
orientado al pequefio desarrollador y no a grandes organizaciones enfocadas a SOA,
la sencillez con la que podemos publicar una API existente es bastante superior a la
del resto de proveedores estudiados en la seccién anterior. Justo por eso dedicaremos
esta seccion a detallar las funcionalidades que nos ofrece a través de un ejemplo de
uso. Aunque bien podriamos hablar de otros proveedores de soluciones Open Source o
con una capa gratuita, puesto que la funcionalidad ofrecida es muy similar no merece

detenerse tanto.

Partiremos de una API existente desplegada en el endpoint siguiente: HTTP:/ / PAPAMOSCAS-
ISA.APPSPOT.COM/ AP/ V3. En primer lugar debemos asociar nuestro endpoint con el

proxy inverso de Mashape; esto es inmediato, pues desde un simple formulario web
obtenemos la direccién detrds del proxy: HTTP:/ / PAPAMOSCAS.P. MASHAPE.COM. En

la figura §4.1 se puede ver este proceso.

NETWORK SETTINGS Whitelist our FIREWALL IPS

Your API will sit behind our API agent, that provides all the Mashape functionalities to your APl without writing a single line of code. We'll
generate a public DNS that developers can use to consume the AP, that will be transparently translated to the target URL of your APL
Mashape Public DNS Target Base URL
papamoscas.p.mashape.com - http://papamoscas-isa.appspot.com/apifv3

Figura 4.1: Configuracién del proxy en Mashape.

Una vez que hemos obtenido la direccién ptblica de nuestra API deberiamos adap-
tar nuestra API para que s6lo permitiese peticiones si se envia un header del tipo X-
MASHAPE-PROXY-SECRET: XXXXXX, pero como la API desplegada es compartida por
otros ejemplos de la presente memoria, hemos optado por omitir tal cambio. Es intere-
sante destacar que podemos enviar headers entre el proxy de Mashape y nuestra API,

asi podemos realizar diversas acciones programaticamente.

Una vez definido el endpoint de Mashape empezamos a definir los diferentes re-
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cursos que la API ofrece. De esta forma estamos haciendo el mapeo entre el proxy y
nuestra APl y a la vez generamos una documentacién y entorno de pruebas para los
desarrolladores.

Debido al disefio de Mashape, es preciso que los desarrolladores registren una Apli-
cacién que consume la API. De esta forma se puede controlar y limitar las peticiones de
los diferentes planes que luego crearemos. Esto es independiente de la autenticaciéon
de usuarios dentro de la propia API, como ahora veremos.

GET v

GetBird ~
GetBird

URLPARAMETERS

user
proUser1

birdid

ADD QUERYSTRING PARAMETER

REQUEST HEADERS

Aplicacién de prueba v

The Mashape application you want to use for this session.
ADD HEADER

Figura 4.2: Creacion de los diferentes recursos en Mashape.

Como se aprecia en las figuras §4.2 y §4.3 el proceso es bastante intuitivo y s6lo
requiere conocer los datos que usa nuestra APL

Respecto a autorizaciéon de peticiones en Mashape hay que distinguir la autentica-
cién propia que use nuestra APl y el registro de la aplicacion de Mashape que hace uso
de nuestra API (y cualquier otra). Los mecanismos de autenticacién soportados son:

» Basic Authentication.

» Header Authentication.
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ENDPOINT DEFINITION

https: //papamoscas.p.mashape. com/birds/{birdid}

application/jsen; charset=UTF-3
Apr 201! 7:86:35 GMT

<wononnoE
g 7

RESPONSE BODY

200/]SON | GetBird model

Figura 4.3: Creacion de los diferentes recursos en Mashape.
» Query Authentication.
» OAuth 1 Authentication.

» OAuth 2 Authentication.

En primer lugar, la API que usamos, emplea una autenticacion basada en Query
Authentication, esto es, el endpoint requiere el par ?USER=TOKEN. De ahi que en §4.2
aparezca PROUSERI.

Hasta aqui el proceso de definicién de los diferentes recursos que nuestra API ofre-
ce, el siguiente paso es definir los planes para cobrar por el uso de la misma.
So6lo se pueden establecer cuatro planes: basic, pro, ultra y mega, aunque se pueden es-
tablecer planes privados e invitar a desarrolladores elegidos a ellos.

Como se aprecia en la figura §4.4, cada plan puede tener cuatro tipos de cuotas dis-
tintas y diferentes caracteristicas. Actualmente, Mashape sélo tiene en cuenta las cuotas.
Por defecto, cada llamada al endpoint especificado en la cuota hard que esta se incre-
mente en una unidad. No obstante, este comportamiento se puede modificar mediante
headers: X-MASHAPE-BILLING: [QUOTA] = [VALUE] (;[QUOTA] = [VALUE]).
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PAY AS YOU GO.

BASIC PRO ULTRA MEGA &
No long-term contracts. Y
$0 $0 E10) :10)
MONTHLY MONTHLY MONTHLY MONTHLY
SUBSCRIBE SUBSCRIBE SUBSCRIBE SUBSCRIBE
e 10.00/day 100.00/month 1,000.00 /month L
GET existing birds $0 PER EXTRA $0 PER EXTRA 50 PER EXTRA Unlimited
. 10.00 /month -
UPDATE bird database o peREXTRR Unlimited
Meet the developer o
99.5% availability o
Basic support o o o

Premium support

Figura 4.4: Creacién de planes en Mashape.

Si se quiere tratar las caracteristicas de forma programatica en la API, Mashape genera,
entre otros®, un header (X-M ASHAPE-SUBSCRIPTION) para indicar el nombre del plan.

Desde el punto de vista del consumidor de la API, el proceso es ain mds simple;
basta con crear una aplicacion que haga uso de una o varias APIs y crear la key que
enviaremos al realizar la peticién a la API como un header (X-MASHAPE-KEY).

Segun el plan al que nos hayamos subscrito, si superamos las peticiones médximas, se
nos bloqueard el acceso a la API o se cobrara en funcién de las peticiones extra.

Con esto, ya podemos usar la API desde otro lugar, basta con hacer una peticién
como 4.1.

GET /birds?user=proUserl HTTP/1.1

Host: papamoscas.p.mashape.com

Connection: keep-alive

X-Mashape-Key: NgBxslcxsTmshUnRGveaEHudtDFKplv9a9ejsnnGCjglswvTxc

CSP: active

User—-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.3; Win64; x64)
— AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/43.0.2353.0
— Safari/537.36

Accept: */ «*

Accept-Encoding: gzip, deflate, sdch

Accept-Language: es,en;g=0.8

Cookie: ajs_anonymous_1id=%22d64c0f0£f-202e-4040-

— b336-f5023ca84555%22; _cio=e8ecbc7a-9880-

SEl resto se pueden consultar en la documentacién
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_cioid=53aa2ddaed4b051a76d23d300;

ajs_group_id=null;

— ajs_user_1id=%2253aa2ddaed4b051a76d23d300%22

Codigo 4.1: Peticion a la API a través de Mashape.

Y obtenemos una respuesta como la que se muestra en 4.2.

HTTP/1.1 200 OK
Alternate-Protocol: 80:gquic,p=0.5
Cache-Control: private
Content-Encoding: gzip
Content-Type: application/Jjson; charset=UTF-8
Date: 03 Apr 2015 15:52:44 GMT

Server: Mashape/5.0.6

Fri,

Vary: Accept-Encoding
Content-Length: 164

Connection: keep-alive
[
{

"id": "1",
"specie": "papamosca",
"place": "roble",
"legDiameter": 0.1,
"wingSize": 10,
"eggs": 10,

"hatches": 3

Codigo 4.2: Respuesta de la API a través de Mashape.

Lo ultimo que cabe mencionar son las analiticas que Mashape realiza; si bien son
muy simples, nos pueden servir para tener una primera impresion del estado y salud
de la API, asi como del uso medio que realiza cada desarrollador subscrito. En la figura
§4.5 se puede ver un ejemplo de la salida que nos ofrece.

Mashape ofrece ademds otros planes de pago tanto para desarrolladores como para
publicadores de APIs. La diferencia con los gratuitos radica en el soporte, las comisio-
nes en cada pago y en las analiticas que se ofrecen.
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& Requests & Latency ® Errors

April 2rd 2015, 2:00:00 pm

awg latency  1,.157.00ms
@ requests 12.00
@ error rate  16.67% (2.00)

— »

—

Figura 4.5: Monitorizacién de peticiones en Mashape.

En conclusién, podemos decir que Mashape ofrece un buen servicio de gateway de
API, posibilitando a los usuarios tener sus APIs centralizadas y sin preocuparse por
la existencia de planes en sus desarrollos. Sin embargo, las limitaciones que ofrece son
evidentes: s6lo cuatro tipos de planes, cuatro cuotas monitorizables, analiticas escasas;
y sobre todo, la comisién por venta se sittia en el 20 por ciento, algo que puede hacernos
perder bastantes beneficios.
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ESTUDIO TECNOLOGICO

Life is liKe a piano. What you get out of it depends on how you play it.

Tom Lehrer (1928),

American singer and mathematician

ealizaremos un vistazo general al mundo de los frameworks Java, para centrarnos de
lleno en dos: JavaEE y Spring. Los analizaremos y debatiremos, mediante pequefias
pruebas de concepto, el mejor de cara al objetivo de este proyecto.
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5.1 EVALUACION JAVAEE VS SPRING

Es un hecho que una gran parte de las aplicaciones de cardcter empresarial estdn
escritas en Java; si bien no hay que olvidar que otros desarrolladores eligen otros len-
guajes y plataformas para desarrollar sus proyectos. Sin embargo, el principal foco de
usuarios al que va dirigido esta biblioteca estd claro: empresas con aplicaciones web
con un backend Java y con necesidades de integrar los SLA en su légica de negocio. Por
ello, partiremos de la base que usaremos este lenguaje para disefiar nuestra biblioteca.

Justamente en esta linea, adelantamos que usaremos Maven como herramienta pa-
ra la construcciéon y gestion de proyectos Java. Con esta herramienta, se simplifica enor-
memente la labor de empaquetar nuestro proyecto como un simple JAR que pueda ser
importado como una dependencia en el proyecto que desee usar nuestra biblioteca.

Partiendo de esta linea base, ya solo nos queda entrar en otro complejo y polémico
terreno: el mundo de los frameworks.

Como adelantdbamos arriba, la decision de elegir o no un framework y, en caso de
usarlo, cudl emplear, es algo dificil y compleja. Es por ello por lo que dedicamos esta
seccion a discutir sobre la mejor opcion para nuestro proyecto.

En secciones anteriores hemos hablado de las metas de este proyecto, por lo que es
evidente la necesidad de una fécil integraciéon, modularidad y escalabilidad. Justamen-
te estas son las ventajas de usar un framework para esta labor. No queremos reinventar
la rueda. No queremos un proyecto donde demostrar el conocimiento de un lengua-
je. Estamos buscando algo real, algo que aporte valor al proyecto que decida emplear
nuestra biblioteca. Ademads, los proyectos reales emplean frameworks para obtener un
desarrollo mas eficiente, seguro y a menor coste.

Si realizamos un recorrido por el vertiginoso mundo de los frameworks y, mas con-
cretamente, para aplicaciones web, podemos ver observar un timeline como el siguien-
te:
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Figura 5.1: Cronologia de diversos frameworks

En un rapido vistazo podemos observar cémo ha sido la evolucién de todos estos
frameworks para desarrollo de aplicaciones Java. Ademds del notable incremento de
ellos y sus versiones, es destacable el dualismo JavaEE-Spring, aunque posteriormente
profundizaremos sobre ello.

Con el evidente auge de las aplicaciones web, los frameworks orientados al modelo-
vista-controlador (MVC) han ido en un claro aumento. Sin embargo, nuestro proyecto
no se enmarca plenamente en este patrén de disefio, por lo que debemos buscar algo
mads genérico y potente.

De entrada, vamos a descartar Grails, Vaadin, GWT, JSF, Struts y Play. Hay una
mezcla de motivos para ello: puede que no cuadren con el enfoque del proyecto, al-
gunos son demasiado nuevos, el porcentaje de uso en la comunidad no es demasiado
alto y falta conocimiento técnico sobre ellos para poder abordar el proyecto con éxito.
Ya hemos comentado anteriormente que no queremos que esto quede en un mero pro-
totipo, una excusa para aprender una nueva tecnologia... deseamos que esta biblioteca
llegue a ser usada en proyectos reales y que, realmente, aporte valor.

Habiendo eliminado tantos competidores en el parrafo anterior, nos vemos obliga-
dos a volver a realizar la polémica comparativa entre el stack JavaEE y Spring. Ademas,
es importante destacar que lo haremos en sus tdltimas versiones, a la hora de escribir
esta memoria: Spring 4.1y JavaEE 7. Es bien conocido por todos que cada uno ha teni-
do sus buenos y malos momentos a lo largo de la historia: no es justo comparar Spring
4 con J2EE 1.4, por ejemplo.

Sin embargo, antes de empezar a comparar, conviene echar la vista atrds y ver la histo-
ria que hay detrds de ambos frameworks.
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5.1.1 Historia

En 1999, Sun Microsystems saca a la luz un nuevo y prometedor framework: J2EE 1.2.
Los Enterprise Java Beans (EJB) pretendian mejorar lo que apenas 3 afios atras se habria
construido: el lenguaje Java.

Trabajar con EJB 1.1 era una ardua tarea: estilo de programacién verboso, muchas
tareas repetitivas, una enorme cantidad de clases, interfaces y archivos XML...
Justo por ese motivo, en 2002, Rod Johnson propone una solucién distinta: hacer todo
lo que hacia EJB (2.0), pero de una forma mas liviana; lo llamaria Spring Beans.

En 2004, Spring ya es una alternativa real a J2EE. Ofrece lo mismo que J2EE, ademas
de la compatibilidad con frameworks de acceso a datos (JDBC, Hibernate, iBatis) y algo
mucho més interesante: inversioén del control e inyeccién de dependencias.

En 2006 la Java Community Process (JCP): lanza JavaEE 5 y convierte muchos pro-
ductos de la comunidad en especificaciones (i.e. Hibernate) y afiade algo realmente
interesante: las anotaciones. Ya no son necesarios tantos descriptores XML para confi-
gurar la aplicacion.

Rapidamente SpringSource, la empresa que estaba detrds de Spring, responde: afia-
den soporte a anotaciones a su inyector de dependencias y mejoran lo que ofrecia Ja-
vaEE. Por ejemplo, E]B 3.0 s6lo permitia inyecciones dentro de un bean E]B.

Ya en 2009, la JCP lanza JavaEE 6, saliendo asi a la luz CDI (contextos e inyec-
cién de dependencias). Ya no es necesario un contenedor de EJB y hay un manejador
de eventos e interceptores mucho mas potente (rivalizando asi con la programacién
orientada a aspectos de la que tanto presumia Spring). Ademds afiade soporte a otras
sub-especificaciones, como JAX-RS para hacer servicios web REST. En este momento,
el SpringSource es adquirida por VMware y Rod Johnson abandona el proyecto.

En 2013 sale a la luz JavaEE 7, afiadiendo funcionalidades relacionadas con la pro-
ductividad (i.e. JMS, batch processing, caché, concurrencia, validaciéon de beans) y con
soporte a tecnologias web mads recientes (i.e. HTML5, Websockets, JSON).

Finalmente, en 2014, Spring también responde con nuevas novedades: soporte a
Java 8, se basa en la especificacién de Servlet 3.0, afiade soporte a Websockets, mensajeria
y otras mejoras menores.

Tras este pequefio vistazo de la vida de JavaEE y Spring, conviene destacar un con-
cepto muy importante que los diferencia completamente: mientras que Spring si puede
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ser considerado un framework como tal, JavaEE es una especificacion. Esto es, Spring
es un conjunto de bibliotecas descargables desde la pagina oficial del proyecto o de los
repositorios centrales de Maven, mientras que Java EE es un conjunto de e